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  ﭼﻜﻴﺪه 
در اﻳـﻦ . ﮔﺬارﻧـﺪ ﺎﻧﺪون در ﻛﻤﭙﻠﻜﺲ ﺗﺎﻧـﺪون ـ اﺳـﺘﺨﻮان اﺛـﺮ ﻣـﻲ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻣﺘﻌﺪدي ﺑﺮ ﻗﺪرت اﺳﺘﺤﻜﺎم ﺗ: زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف    
 زﻣﺎن ﻛﺎﺷﺘﻦ، ﺑﺮ ﻗﺪرت اﺳـﺘﺤﻜﺎم ت زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪن ﺗﺎﻧﺪون داﺧﻞ ﺗﻮﻧﻞ از ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻃﻮل ﺗﺎﻧﺪون داﺧﻞ ﺗﻮﻧﻞ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ و ﻣﺪ 
   .  ﺗﺤﺖ ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﻴﻮﻣﻜﺎﻧﻴﻚ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ،ﻛﻤﭙﻠﻜﺲ ﺗﺎﻧﺪون ـ اﺳﺘﺨﻮان در ﻳﻚ ﻣﺪل ﺧﺮﮔﻮش
 ﺗﺤـﺖ ، ﻛﻴﻠـﻮﮔﺮم 2/5-3 ﻣﺎﻫـﻪ ﻧﻴﻮزﻟﻨـﺪي ﺑـﺎ وزن 6 ﺳﺮ ﺧﺮﮔﻮش ﺳﻔﻴﺪ ﻧﺮ ﺑﺎﻟﻎ 41 ﭘﺎي ﻋﻘﺒﻲ از 42د ﺗﻌﺪا: رﺳﻲﺮ    روش ﺑ 
ﻫـﺎ ﺑﺮﺣـﺴﺐ ﻃـﻮل ﺗﻮﻧـﻞ ﺧﺮﮔـﻮش . ﻋﻤﻞ ﻛﺎﺷﺘﻦ ﺗﺎﻧﺪون اﻛﺴﺘﺎﻧﺴﻮر ﺑﻠﻨﺪ اﻧﮕـﺸﺖ در ﻣﺘﺎﻓﻴﺰﭘﺮوﮔﺰﻳﻤـﺎل ﺗﻴﺒﻴـﺎ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨـﺪ 
 6 ﺧﺮﮔـﻮش، ﺑﻌـﺪ از 7. ﻴﻢ ﺷـﺪﻧﺪ  ﮔـﺮوه ﺗﻘـﺴ 4، ﺑـﻪ ( ﻫﻔﺘـﻪ 21و 6)و ﻣـﺪت زﻣـﺎن ﻛﺎﺷـﺘﻪ ﺷـﺪن ( ﻣﺘﺮ ﺳﺎﻧﺘﻲ 2و 1)اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ
ﻗﺮﺑﺎﻧﻲ ﺷﺪﻧﺪ و اﻧﺪام ﻋﻤﻞ ﺷﺪه ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗـﺪرت ( ﮔﺮوه ﺳﻪ و ﭼﻬﺎر) ﻫﻔﺘﻪ21 ﺧﺮﮔﻮش، ﺑﻌﺪ از 7و ( ﮔﺮوه ﻳﻚ و دو )ﻫﻔﺘﻪ
   . اﺳﺘﺤﻜﺎم ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﺗﺎﻧﺪون اﺳﺘﺨﻮان، ﺗﺤﺖ ﻛﺸﺶ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
 2)در ﮔـﺮوه دوم . ﺪ و ﻳـﻚ ﺗﺎﻧـﺪون ﭘـﺎره ﺷـﺪ  ﺗﺎﻧﺪون از اﺳﺘﺨﻮان درآﻣ ـ4(  ﻫﻔﺘﻪ6ﻣﺘﺮ ـ  ﻳﻚ ﺳﺎﻧﺘﻲ)در ﮔﺮوه اول: ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ    
ﻳـﻚ (  ﻫﻔﺘـﻪ 21ﻣﺘـﺮ ـ ﻳـﻚ ﺳـﺎﻧﺘﻲ )در ﮔـﺮوه ﺳـﻮم .  ﺗﺎﻧﺪون از اﺳﺘﺨﻮان درآﻣﺪ و ﻳﻚ ﺗﺎﻧﺪون ﭘﺎره ﺷﺪ6(  ﻫﻔﺘﻪ6ﻣﺘﺮ ـ  ﺳﺎﻧﺘﻲ
ﻣـﺪ و  ﻳﻚ ﺗﺎﻧﺪون از اﺳـﺘﺨﻮان درآ ( ﻫﻔﺘﻪ21ﻣﺘﺮ ـ   ﺳﺎﻧﺘﻲ2)در ﮔﺮوه ﭼﻬﺎرم. ﭘﺎره ﺷﺪ ﺗﺎﻧﺪون 5ﺗﺎﻧﺪون از اﺳﺘﺨﻮان درآﻣﺪ و 
 ﻧﻴﻮﺗﻦ و ﺑﺮاي ﮔـﺮوه 4/89 ﻫﻔﺘﻪ، ﺑﺮاي ﮔﺮوه ﻳﻚ، 6 ﺑﺮاي درآوردن ﺗﺎﻧﺪون از اﺳﺘﺨﻮان در وﺮﻣﺘﻮﺳﻂ ﻧﻴ . ﺎﻧﺪون ﭘﺎره ﺷﺪ  ﺗ 5
دار ﺗﻨﻬﺎ  ارﺗﺒﺎط ﻣﻌﻨﻲ.  ﻧﻴﻮﺗﻦ ﺑﻮد01/18 ﻧﻴﻮﺗﻦ و ﺑﺮاي ﮔﺮوه ﭼﻬﺎر، 6/63 ﻫﻔﺘﻪ، ﺑﺮاي ﮔﺮوه ﺳﻪ، 21 ﻧﻴﻮﺗﻦ ﺑﻮد و در 9/73دو، 
 21 و 6ﺷﺪن ﺗﺎﻧـﺪون ﺑـﺮاي ﻃﻮﻟﻬـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﺑﻌـﺪ از ﻣﺤﻞ ﻛﻨﺪه . ﻫﻔﺘﻪ وﺟﻮد داﺷﺖ  21ﻣﺘﺮ ﺑﻌﺪ از  ﺳﺎﻧﺘﻲ 2 و 1ﺑﻴﻦ ﻃﻮﻟﻬﺎي 
   . داري ﺑﻮد ﻫﻔﺘﻪ داراي اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ
 ﺑـﺮ ، ﻫﻔﺘـﻪ 21ﺑﺮاﺳﺎس اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻃﻮل ﺗﺎﻧﺪون داﺧﻞ اﺳﺘﺨﻮان در ﺻـﻮرت ﻧﮕﻬـﺪاري آن ﺑـﻪ ﻣـﺪت : ﮔﻴﺮي     ﻧﺘﻴﺠﻪ
 ﻋﺒﺎرت دﻳﮕﺮ اﻓﺰاﻳﺶ ﻃﻮل ﺗﺎﻧـﺪون داﺧـﻞ ﺗﻮﻧـﻞ اﺳـﺘﺨﻮاﻧﻲ، ﻗـﺪرت اﻓﺰاﻳﺪ؛ ﺑﻪاﺳﺘﺤﻜﺎم ﻗﺪرت ﻛﻤﭙﻠﻜﺲ ﺗﺎﻧﺪون ـ اﺳﺘﺨﻮان ﻣﻲ 
ز ﻃـﺮف دﻳﮕـﺮ دﻫﺪ؛ ا ﺗﺮ ﺗﺎﻧﺪون ﺑﻪ اﺳﺘﺨﻮان اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲﻣﻘﺎوﻣﺖ آن در ﺑﺮاﺑﺮ ﻧﻴﺮوي ﻛﺸﺶ را ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن و ﺗﺮﻣﻴﻢ ﻣﺤﻜﻢ 
ﺚ اﻓـﺰاﻳﺶ  ﺑﺎﻋ ـﺰ،ن ﺗﺎﻧﺪون داﺧﻞ ﺗﻮﻧﻞ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ ﺑﺪون در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻃﻮل ﺗﺎﻧﺪون داﺧـﻞ ﺗﻮﻧـﻞ ﻧﻴ ـاﻓﺰاﻳﺶ ﻣﺪت زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ 
   .ﺷﻮد ﻗﺪرت ﻛﻤﭙﻠﻜﺲ ﻣﻲ
             
  ﺗﺎﻧﺪون اﻛﺴﺘﺎﻧﺴﻮر اﻧﮕﺸﺖ ﺧﺮﮔﻮش – 3  ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺗﺎﻧﺪون ﻫﺎﻣﺴﺘﺮﻳﻨﮓ  – 2  ﻛﻤﭙﻠﻜﺲ ﺗﺎﻧﺪون اﺳﺘﺨﻮان – 1 :  ﻫﺎ ﻴﺪواژهﻛﻠ
 58/11/52:، ﺗﺎرﻳﺦ ﭘﺬﻳﺮش48/11/42:ﺗﺎرﻳﺦ درﻳﺎﻓﺖ
ﺘﻲ ـ درﻣﺎﻧﻲ اﻳﺮان، ﺗﻬﺮان، ﻋﺼﺮ، ﺧﻴﺎﺑﺎن وﻟﺪي، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ و ﺧﺪﻣﺎت ﺑﻬﺪاﺷﺺ ﺟﺮاﺣﻲ اﺳﺘﺨﻮان و ﻣﻔﺎﺻﻞ، ﺑﻴﻤﺎرﺳﺘﺎن ﻓﻴﺮوزﮔﺮ، ﻣﻴﺪان وﻟﻲاﺳﺘﺎدﻳﺎر و ﻣﺘﺨﺼ(I
  (.ﻣﺆﻟﻒ ﻣﺴﺆول*)اﻳﺮان
  .ﻣﺘﺨﺼﺺ ﺟﺮاﺣﻲ اﺳﺘﺨﻮان و ﻣﻔﺎﺻﻞ( II
  .ن ﻣﻜﺎﻧﻴﻚ، داﻧﺸﻜﺪه ﻣﻜﺎﻧﻴﻚ، داﻧﺸﮕﺎه اﻣﻴﺮﻛﺒﻴﺮ، ﺗﻬﺮان، اﻳﺮاDhP اﺳﺘﺎدﻳﺎر و (III
  .داﻧﺸﻴﺎر و داﻣﭙﺰﺷﻚ، داﻧﺸﻜﺪه داﻣﭙﺰﺷﻜﻲ، داﻧﺸﮕﺎه ﺗﻬﺮان، ﺗﻬﺮان، اﻳﺮان( VI
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
 در ﺣـﺎل ﺣﺎﺿـﺮ ﺑﺎزﺳـﺎزي ﻟﻴﮕﺎﻣـﺎن ﻣﺘﻘـﺎﻃﻊ ﻗـﺪاﻣﻲ زاﻧـﻮ    
ﺑــ ـﺎ اﺳــ ــﺘﻔﺎده از ( tnemagil etaicurc roiretnA=LCA)
ﺗﺎﻧﺪﻳﻨﻮﺳـﻮس و ﮔﺮاﺳـﻴﻠﻴﺲ، ﻋﻤـﻞ راﻳﺠـﻲ ﻫـﺎي ﺳـﻤﻲ  ﺗﺎﻧﺪون
 ﺑﺎ ﮔﺮاﻓﺖ ﺗﺎﻧﺪوﻧﻲ ﻧﻴـﺎز LCAآﻣﻴﺰ ﺑﺎزﺳﺎزي ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
 داﺧﻞ ﺗﻮﻧـﻞ اﺳـﺘﺨﻮاﻧﻲ ﺑﻪ ﭼﺴﺒﻨﺪﮔﻲ ﺧﻮب و ﻣﺤﻜﻢ ﮔﺮاﻓﺖ در 
ﺗﺮﻳﻦ ﻣﺤـﻞ، در ﻣﺮاﺣﻞ اوﻟﻴﻪ ﺗﺮﻣﻴﻢ، ﺿﻌﻴﻒ . ﻓﻤﻮر و ﺗﻴﺒﻴﺎ دارد 
 ﺑـﺮاي ﻣﺤﺎﻓﻈـﺖ (1).اﺗﺼﺎل ﮔﺮاﻓﺖ ﺗﺎﻧﺪوﻧﻲ ﺑﻪ اﺳـﺘﺨﻮان اﺳـﺖ 
ﮔﺮاﻓﺖ در ﺑﺮاﺑـﺮ ﻛـﺸﻴﺪه ﺷـﺪن و ﺑﻴـﺮون آﻣـﺪن آن از داﺧـﻞ 
ﻛﺎﻧ ــﺎل، ﺗ ــﺄﺧﻴﺮ در ﺷ ــﺮوع ﺣﺮﻛ ــﺖ و ﺳ ــﭙﺲ ﻓﻴﺰﻳ ــﻮﺗﺮاﭘﻲ و 
  (2).ﻫﺎي وﻳﮋه ﻻزم اﺳﺖ ﻫﺎ و ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ورزش
    ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻣﺘﻌـﺪدي ﻣﺜـﻞ ﻣـﺪت زﻣـﺎن ﻗﺮارﮔﻴـﺮي ﺗﺎﻧـﺪون 
داﺧﻞ ﺗﻮﻧﻞ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ، ﻃﻮل ﺗﺎﻧـﺪون داﺧـﻞ ﺗﻮﻧـﻞ اﺳـﺘﺨﻮاﻧﻲ، 
زﻣﺎن ﺷﺮوع ﺣﺮﻛﺖ، زﻣـﺎن ﺷـﺮوع وزن ﮔﺬاﺷـﺘﻦ و ﻏﻴـﺮه ﺑـﺮ 
روي ﺗﺮﻣﻴﻢ ﮔﺮاﻓﺖ ﺗﺎﻧﺪوﻧﻲ داﺧﻞ ﺗﻮﻧﻞ اﺳﺘﺨﻮان ﻣﺘﺎﻓﻴﺰي، اﺛﺮ 
  .دارﻧﺪ
ﺎت ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﺗﺤـﺖ     ﺗﺮﻣﻴﻢ ﺗﺎﻧﺪون ﺑﻪ اﺳﺘﺨﻮان ﻗﺒﻼً در ﻣﻄﺎﻟﻌ ـ
اي ﻛﻪ در ﺳـﺎل  ﺑﺮاﺳﺎس ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ (3-5).ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ 
ﺑ ــﺮ روي ﺧﺮﮔ ــﻮش اﻧﺠ ــﺎم  nawocو  drawrof ﺗﻮﺳــﻂ 3691
« ﻛﺎل ﻧـﺮم »، ﺗﺮﻣﻴﻢ ﺗﺎﻧﺪون ﺑﻪ اﺳﺘﺨﻮان ﺷﺎﻣﻞ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻳﻚ (6)ﺷﺪ
 ﻫﻔﺘﻪ اول، ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﻏﻀﺮوﻓﻲ ﺑﻪ 3دﻫﺪ ﻃﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ اﺟﺎزه ﻣﻲ 
ﭙﺲ اﺗـﺼﺎل ﻣـﺴﺘﻘﻴﻢ ﺳ ـ. داﺧﻞ ﮔﺮاﻓﺖ ﺗﺎﻧﺪوﻧﻲ ﺗﻬﺎﺟﻢ ﭘﻴﺪا ﻛﻨﻨﺪ 
ﻣـﺸﺎﺑﻪ ﻓﻴﺒﺮﻫـﺎي )ﺗﺎﻧﺪون ـ اﺳﺘﺨﻮان ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﻓﻴﺒﺮﻫﺎي ﻛﻼژﻧـﻲ 
. ﺮدﻴ ـﮔﺻﻮرت ﻣـﻲ ( ﻫﺎي ﻧﺮﻣﺎل ﺗﺼﺎل ﺗﺎﻧﺪون ﺷﺎرﭘﻲ در ﻣﺤﻞ ا 
در ﺣﺪود ﻣـﺎه ﺳـﻮم، ﺗﺎﻧـﺪون ﺑـﻪ ﺳـﺨﺘﻲ ﺑـﻪ اﺳـﺘﺨﻮان ﺗـﺎزه 
  . ﭼﺴﺒﺪ رﺳﻴﺪه در اﻃﺮاف ﺗﻮﻧﻞ اﺳﺘﺨﻮﻧﻲ ﻣﻲ
ﺮ روي اي ﺑ ـ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ (7) و ﻫﻤﻜﺎران oedoR، 3991    در ﺳﺎل 
 اﺛﺮ ﻣﺪت زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪن ﺗﺎﻧﺪون داﺧﻞ ﺗﻮﻧﻞ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ را ﺑﺮ ،ﺳﮓ
. روي ﻗـﺪرت ﻣﺠﻤﻮﻋـﻪ اﺳـﺘﺨﻮان ـ ﺗﺎﻧـﺪون ﺑﺮرﺳـﻲ ﻛﺮدﻧـﺪ 
ﺗﺮي داﺧﻞ ﺑﺮاﺳﺎس اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻫﺮ ﭼﻪ ﺗﺎﻧﺪون ﻣﺪت زﻣﺎن ﺑﻴﺶ 
  .ﻳﺎﺑﺪ ﺗﻮﻧﻞ ﺑﻤﺎﻧﺪ، ﻗﺪرت اﺳﺘﺤﻜﺎم آن اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ
  در ﺗﺤﻘﻴﻘـﻲ ﺑـﺮ روي(1) و ﻫﻤﻜـﺎرانsierG، 1002    در ﺳـﺎل 
ﺗﺎﻧـﺪون در ( ﻫﻢ اﻧﺪازه ﺑـﻮدن )ssentif اﺛﺮ ﻃﻮل ﺗﺎﻧﺪون و ،ﺳﮓ
ﺗﻮﻧﻞ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ ﭘﺮوﮔﺰﻳﻤﺎل ﺗﻴﺒﻴﺎ را ﺑـﺮ روي ﻗـﺪرت ﻣﺠﻤﻮﻋـﻪ 
ﺗﺎﻧﺪون ـ اﺳﺘﺨﻮان ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮار دادﻧـﺪ ﻛـﻪ اﺛـﺮ اﻓـﺰاﻳﺶ 
  . اي داﺷﺖ دﻫﻨﺪه
 (8)و ﻫﻤﻜـﺎران  oedoR، آﻗـﺎي 9991اي در ﺳـﺎل     در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
 enoB=PMB)ﺳـــﺘﺨﻮاناﺛـــﺮ ﭘـــﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻣﻮرﻓﻮژﻧﻴـــﻚ ا
را ﺑﺮ روي اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﺮﻣﻴﻢ ﺗﺎﻧـﺪون در ( nietorp cinegohprom
ﺑﺮاﺳـﺎس اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ، . اﺳﺘﺨﻮان ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗـﺮار دادﻧـﺪ 
 ﺑـﺮ ﻣﻴـﺰان اﺳـﺘﺤﻜﺎم ﺗﺎﻧـﺪون در ﻛﻤـﭙﻠﻜﺲ ﺗﺎﻧـﺪون ـ PMB
  . اﻓﺰاﻳﺪ اﺳﺘﺨﻮان ﻣﻲ
 روي اي ﺑـﺮ  ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ (2)و ﻫﻤﻜﺎران  gnuyK، 3002    در ﺳﺎل 
ﻮﻳﺖ ﺗﺎﻧﺪون ﻛﺎﺷﺘﻪ ﺷـﺪه در ﺗﻮﻧـﻞ اﺳـﺘﺨﻮاﻧﻲ ﺧﺮﮔﻮش، اﺛﺮ ﺗﻘ 
ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﭘﺮﻳﻮﺳﺖ را ﺑـﺮ روي ﺗـﺮﻣﻴﻢ ﺗﺎﻧـﺪون ﺑـﻪ اﺳـﺘﺨﻮان 
ﺑﺮاﺳﺎس اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻛﺎﺷﺘﻦ ﮔﺮاﻓـﺖ . ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار دادﻧﺪ 
ﺗﺎﻧﺪوﻧﻲ ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﭘﺮﻳﻮﺳﺖ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮاﻓﺖ ﺗﺎﻧﺪوﻧﻲ ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﺋﻲ، 
  . دﻫﺪ ﺗﺮي ﺑﻪ ﻛﻤﭙﻠﻜﺲ ﺗﺎﻧﺪون ـ اﺳﺘﺨﻮان ﻣﻲ اﺳﺘﺤﻜﺎم ﺑﻴﺶ
 ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﻃﻮل ﺗﺎﻧﺪون داﺧﻞ ﺗﻮﻧﻞ اﺳﺘﺨﻮان ﺗﻮﺳـﻂ     ﺑﺎ
ﺣﺮﻛﺘـﻲ ﺟﺮاح ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻐﻴﻴﺮ اﺳﺖ و از ﻃﺮف دﻳﮕﺮ ﻣﺪت زﻣﺎن ﺑـﻲ 
در ﺗﺮﻣﻴﻢ ﺗﺎﻧﺪون داﺧﻞ ﺗﻮﻧـﻞ اﺳـﺘﺨﻮاﻧﻲ ﻧﻘـﺶ ﺑـﺴﺰاﻳﻲ دارد، 
ﺗﻮاﻧﺪ در درك و ﻓﻬـﻢ  ﻣﻲ ،اي ﺑﺮ روي ﺧﺮﮔﻮش اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﭘﺎﻳﻪ 
  . ﺷﻮد و ﺑﺎزﺗﻮاﻧﻲ ﺑﻌﺪ از آن ﻣﻔﻴﺪ واﻗﻊLCAﺗﻜﻨﻴﻚ ﺑﺎزﺳﺎزي 
    ﻫﺪف از اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، ﺑﺮرﺳﻲ اﺛـﺮ ﻃـﻮل ﮔﺮاﻓـﺖ ﺗﺎﻧـﺪوﻧﻲ و 
ﻣﺪت زﻣﺎن ﺑﺎﻗﻲ ﻣﺎﻧﺪن ﮔﺮاﻓﺖ ﺗﺎﻧﺪوﻧﻲ داﺧﻞ ﺗﻮﻧـﻞ اﺳـﺘﺨﻮاﻧﻲ 
ﺑﺮ روي ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﻛﻤﭙﻠﻜﺲ ﺗﺎﻧﺪون ـ اﺳﺘﺨﻮان در ﺑﺮاﺑﺮ ﻧﻴـﺮوي 
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻛﺸﺶ ﻣﻲ
    
  روش ﺑﺮرﺳﻲ
 6 ﺳﺮ ﺧﺮﮔﻮش ﺳﻔﻴﺪ ﻧـﺮ ﺑـﺎﻟﻎ 41ﻧﮕﺮ،  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ آﻳﻨﺪه     در اﻳﻦ 
 ﻛﻴﻠـﻮﮔﺮم ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده ﻗـﺮار 2/5-3ﻟﻨﺪي ﺑﺎ وزن ﻣﺎﻫﻪ ﻧﻴﻮز 
ﻫـﺎ در  ﻋﻤـﻞ ﺟﺮاﺣـﻲ ﺑـﺮ روي ﭘـﺎي ﭘـﺸﺘﻲ ﺧﺮﮔـﻮش. ﮔﺮﻓﺘﻨـﺪ
ﺷﺮاﻳﻂ اﺳﺘﺮﻳﻞ و ﺗﺤﺖ ﺑﻴﻬﻮﺷﻲ ﻋﻤﻮﻣﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﺗﺰرﻳـﻖ داﺧـﻞ 
ﮔﺮم ﺑـﻪ ازاء ﻫـﺮ   ﻣﻴﻠﻲ03ﻋﻀﻼﻧﻲ ﻛﺘﺎﻣﻴﻦ ﻫﻴﺪروﻛﻠﺮاﻳﺪ ﺑﺎ دوز 
  . و ﮔﺰﻳﻼزﻳﻦ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ( ﮔﺮم ﻳﻚ ﻣﻴﻠﻲ)ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم، دﻳﺎزﭘﺎم
ﻚ ﺑﺮش ﻃـﻮﻟﻲ ﻗـﺪاﻣﻲ ـ داﺧﻠـﻲ از ﻗـﺴﻤﺖ ﭘﺮوﮔﺰﻳﻤـﺎل     ﺑﺎ ﻳ
، ﻣﺘﺎﻓﻴﺰ ﭘﺮوﮔﺰﻳﻤﺎل ﺗﻴﺒﻴﺎ آﺷﻜﺎر ﺷﺪ (ﺧﺎرج از ﻣﻔﺼﻞ زاﻧﻮ )ﺗﻴﺒﻴﺎ
ﺘﺮ و ﻳﻚ ﺳـﻮراخ  ﻣﻴﻠﻴﻤ2ﻣﺘﺮي ﺑﻪ ﻗﻄﺮ  اخ ﻳﻚ ﺳﺎﻧﺘﻲو ﻳﻚ ﺳﻮر 
  ﻋﺒﺎس ﻣﺪﻧﻲ و ﻫﻤﻜﺎراندﻛﺘﺮ                                                                    ﻣﺎﻧﺪن ﺗﺎﻧﺪون در ﺗﻮﻧﻞ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ ﻃﻮل و ﻣﺪت زﻣﺎن ﺑﺎﻗﻲ
571ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻳﺮان                                                                                                6831 ﻣﺴﺘﺎنز/ 75ﺷﻤﺎره / دﻫﻢﭼﻬﺎردوره 
 ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ داﺧﻞ ﻣﺘﺎﻓﻴﺰ ﭘﺮوﮔﺰﻳﻤﺎل ﺗﻴﺒﻴـﺎ 2ﻣﺘﺮي ﺑﻪ ﻗﻄﺮ  ﺳﺎﻧﺘﻲ 2
 داﺧـﻞ در ﺧﺎرج از ﻣﻔﺼﻞ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ در ﻃﺮف راﺳﺖ و ﭼﭗ از 
ﺳـﭙﺲ ﺑـﺎ ﻳـﻚ ﺑـﺮش ﻃـﻮﻟﻲ . (1ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره )ﺑﻪ ﺧﺎرج اﻳﺠﺎد ﺷﺪ 
ﻮر ﺑﻠﻨـﺪ اﻧﮕـﺸﺖ، ﺴﻗـﺪاﻣﻲ در ﻧﺎﺣﻴـﻪ ﻣـﭻ ﭘـﺎ، ﺗﺎﻧـﺪون اﻛﺴﺘﺎﻧـ
ﺳـﭙﺲ . ﻣﺸﺨﺺ و از ﻣﺤﻞ اﺗﺼﺎل آن در دﻳﺴﺘﺎل ﺑﺮﻳـﺪه ﺷـﺪ 
ﺗﺎﻧﺪون ﺑﺮﻳﺪه ﺷﺪه، از ﻣﺤﻞ ﺑﺮش ﭘﺮوﮔﺰﻳﻤﺎل ﺑـﻪ ﺑـﺎﻻ ﻛـﺸﻴﺪه 
ﻚ ﻳـﻚ ﺷﺪ و از ﻣﺤﻞ ﺳﻮراخ اﻳﺠﺎد ﺷﺪه در ﻣﺘﺎﻓﻴﺰ ﺗﻴﺒﻴﺎ ﺑﻪ ﻛﻤ ـ
ﻣﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده ﻗـﺮار  ressap nodnetﺳﺮ ﺳﻮزن، ﻛﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان 
 ﺑـﺮ روي ﺳـﻄﺢ 3/0 ﺮﻓﺖ، ﮔﺬراﻧﺪه ﺷﺪ و ﺗﻮﺳﻂ ﻧـﺦ ﻧـﺎﻳﻠﻮن ﮔ
ﺧـﺎرﺟﻲ ﭘﺮوﮔﺰﻳﻤـﺎل ﺗﻴﺒﻴـﺎ در زﻳـﺮ ﺗﺎﻧـﺪون ﺗﻴﺒﻴـﺎﻟﻴﺲ ﻗـﺪاﻣﻲ 
ﭘﺲ از ﺷﺴﺘﺸﻮي ﻓﺮاوان، ﺑﺎﻓﺖ زﻳﺮ ﺟﻠﺪي ﺗﻮﺳﻂ . دوﺧﺘﻪ ﺷﺪ 
  دوﺧﺘﻪ ﺷـﺪ و زﺧـﻢ ﺗﺤـﺖ ﭘﺎﻧـﺴﻤﺎن ﻗـﺮار 3/0ﻳﻚ ﻧﺦ وﻳﻜﺮﻳﻞ 
ﺣﺮﻛـﺖ ﻧـﺸﺪ و ﺑـﻪ ﺑﻌـﺪ از ﻋﻤـﻞ، اﻧـﺪام ﺗﺤﺘـﺎﻧﻲ ﺑـﻲ . ﮔﺮﻓـﺖ
ﻫـﺮ دو . ﻫﺎ اﺟﺎزه داده ﺷـﺪ ﺗـﺎ آزاداﻧـﻪ ﺣﺮﻛـﺖ ﻛﻨﻨـﺪ  ﺧﺮﮔﻮش
  .ﺧﺮﮔﻮش در ﻳﻚ ﻗﻔﺲ ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪﻧﺪ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ﺗﺎﻧﺪون ﻋﻀﻠﻪ اﻛﺴﺘﺎﻧﺴﻮر ﺑﻠﻨﺪ اﻧﮕﺸﺘﺎن از ﺗﻮﻧﻞ  -1ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
  .ﭘﺮوﮔﺰﻳﻤﺎل ﺗﻴﺒﻴﺎ در ﺧﺎرج از ﻣﻔﺼﻞ ﮔﺬراﻧﺪه ﺷﺪ
  
 ﻫﻔﺘﻪ ﺗﺤﺖ ﺑﻴﻬﻮﺷـﻲ ﻋﻤـﻮﻣﻲ ﺑـﺎ ﺗﺰرﻳـﻖ ﺳـﻮﻟﻔﺎت 6     ﺑﻌﺪ از 
 7، ( ﭘـﺎ 41) ﺧﺮﮔـﻮش ﻛـﺸﺘﻪ ﺷـﺪﻧﺪ 7ﻣﻨﻴﺰﻳﻮم ﺑـﻪ داﺧـﻞ ﻗﻠـﺐ، 
.  ﻫﻔﺘﻪ ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻛـﺸﺘﻪ ﺷـﺪﻧﺪ 21ﺧﺮﮔﻮش ﺑﻌﺪي، ﺑﻌﺪ از 
اﺳﺘﺨﻮان ﺗﻴﺒﻴﺎي آﻧﻬﺎ ﻛﺎﻣﻼً از ﺑﻘﻴﻪ ﭘﺎ ﺟﺪا ﺷﺪ و از ﻧﺴﻮج ﻧـﺮم 
ﻣﺘﺼﻞ ﺑﻪ آن ﻛﺎﻣﻼً ﭘﺎك ﺷﺪ و ﻓﻘﻂ ﺗﺎﻧﺪون ﻋﻀﻠﻪ اﻛﺴﺘﺎﻧـﺴﻮر 
 آن ﻛـﻪ از اﺳـﺘﺨﻮان ﮔﺬراﻧـﺪه ﺷـﺪه ﺪ اﻧﮕﺸﺘﺎن و ﻗﺴﻤﺘﻲ از ﻨﺑﻠ
ﺑﻮد و ﺑﺮ روي ﺳـﻄﺢ ﺧـﺎرﺟﻲ ﺗﻴﺒﻴـﺎ دوﺧﺘـﻪ ﺷـﺪه ﺑـﻮد، ﻧﮕـﻪ 
ﻫﺎﺋﻲ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻦ ﺑﺨـﺶ آزاد ﮔﺮاﻓـﺖ  ﺑﺨﻴﻪ. داﺷﺘﻪ ﺷﺪ 
، ﺧﺎرج ﺷﺪﻧﺪ و ﺗﻤﺎم ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم اﻃﺮاف ﻧﺪﺗﺎﻧﺪوﻧﻲ ﺑﻜﺎر رﻓﺘﻪ ﺑﻮد 
ﭼﻬﺎر . ﻣﺤﻞ ﺧﺮوج ﺗﺎﻧﺪون از ﺗﻮﻧﻞ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ ﻧﻴﺰ ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺷﺪ 
اﻧـﺪام ﺑـﻪ دﻟﻴـﻞ ﺻـﺪﻣﻪ ﺑـﻪ ﺗﺎﻧـﺪون و ﻳـﺎ ﻧـﺴﻮج ﻧـﺮم، ﺣـﻴﻦ 
 اﻧـﺪام آﻣـﺎده 42ﺳﺎزي از ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺬف ﺷﺪه و روي ﻫﻢ  آﻣﺎده
  . ﺑﺮرﺳﻲ ﮔﺮدﻳﺪﻧﺪ
ﻫـﺎ و     آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﻴﻮﻣﻜﺎﻧﻴﻜﻲ ﺑﻼﻓﺎﺻﻠﻪ ﺑﻌﺪ از ﻛﺸﺘﻦ ﺧﺮﮔﻮش 
ﺳـﺎزي ﺗﻴﺒﻴـﺎي آﻧﻬـﺎ در آزﻣﺎﻳـﺸﮕﺎه ﻣﻘﺎوﻣـﺖ ﻣـﺼﺎﻟﺢ  آﻣـﺎده
ﻴ ــﺮ ﺗﻮﺳــﻂ ﻳ ــﻚ ﺳﻴ ــﺴﺘﻢ داﻧ ــﺸﻜﺪه ﻣﻜﺎﻧﻴ ــﻚ داﻧ ــﺸﮕﺎه اﻣﻴﺮﻛﺒ 
  .اﻧﺠﺎم ﺷﺪ( 4411 kciwz-rotset elisneT)ﻣﺎﺷﻴﻨﻲ
    ﺗﺎﻧﺪون ﺧﺎرج ﺷﺪه از ﺗﻮﻧﻞ اﺳـﺘﺨﻮاﻧﻲ ﺗﻮﺳـﻂ ﻧـﺦ ﻧـﺎﻳﻠﻮن 
دوﺧﺘـﻪ ﺷـﺪ ﺗـﺎ ﺑﺘﻮاﻧـﺪ ﺑـﻪ  hctitspihwﺷﻤﺎره ﻳﻚ ﺑﻪ ﺻﻮرت 
ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﺳﻴـﺴﺘﻢ ﻣﺎﺷـﻴﻨﻲ . دﺳﺘﮕﺎه ﻛﺸﺶ آوﻳﺰان ﺷﻮد 
ﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻛﻪ ﺑﺪ. اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ( tset elisnet)ﻣﺰﺑﻮر، ﺗﺴﺖ ﻛﺸﺶ
ﺗﻴﺒﻴﺎ ﺑﺎ ﻳﻚ ﮔﻴﺮه در دﺳـﺘﮕﺎه ﺑـﻪ ﻧﺤـﻮي ﻧﮕـﻪ داﺷـﺘﻪ ﺷـﺪ ﻛـﻪ 
ﻧﻴﺮوي ﻛﺸﺶ در اﻣﺘـﺪاد ﻣﺤـﻮر ﻃـﻮﻟﻲ ﺗﻮﻧـﻞ اﺳـﺘﺨﻮاﻧﻲ، ﺑـﻪ 
ﺮو وارد ﻛﻨﺪ و ﺗﺎﻧﺪون ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺦ ﺑﺨﻴﻪ ﺷﺪه ﺑـﻪ آن ــﺗﺎﻧﺪون ﻧﻴ 
ﺮوي ﻛـﺸﺶ ﺑـﻪ آن وارد ـﻪ ﻧﻴـــــﺎه ﻛـﻗـﺴﻤﺘﻲ از دﺳﺘﮕـﺑـﻪ 
 ﻧـﺪون  و ﻗـﺪرت ﻛـﺸﺶ ﺗﺎ (2ﺷـﻜﻞ ﺷـﻤﺎره )ﻛﺮد، ﻣﺘـﺼﻞ ﺷـﺪ  ﻣﻲ
در ﺑﺮاﺑﺮ ﺣـﺪاﻛﺜﺮ ﻗـﺪرت ﻣﻘﺎوﻣـﺖ ( htgnerts nodnet elisnet)
ﻣـﻮرد ( daol tuollup lamixaM)ﺗﺮﻛﻴـﺐ ﺗﺎﻧـﺪون اﺳـﺘﺨﻮان
 ﻣﻴﻠﻴﻤﺘـﺮ 5ﺗﺎﻧﺪون ﺑﺎ ﻧﻴﺮوﻳﻲ ﻛﻪ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ . ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮر ﮔﺮﻓﺖ 
ﻳﺎﻓـﺖ، ﻛـﺸﻴﺪه ﺷـﺪ ﺗـﺎ، ﻳـﺎ از ﺳـﻮراخ  در ﺛﺎﻧﻴـﻪ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻣـﻲ
 ﺷـﻮد و ﻳـﺎ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ ﺑﻴﺮون ﺑﻴﺎﻳﺪ، ﻳﺎ ﺗﺎﻧـﺪون از وﺳـﻂ ﭘـﺎره 
. ﻮدـﺎره ﺷــﺮه ﭘــﻪ ﮔﻴــﺦ ﻳـﺎ اﺗـﺼﺎل ﺑــﻞ ﻧــﺪون از ﻣﺤــﺗﺎﻧـ
 ﺮ ﻧﻴﺮوي ﻛﺸﺶ ﺑﻪ ﻧﻴﻮﺗﻦ در زﻣﺎن ﭘـﺎره ﺷـﺪن ﺗﺎﻧـﺪون ـﺣﺪاﻛﺜ
در ( tniop eruliaf)و ﻣﺤﻞ ﻛﻨﺪه ﺷـﺪه ﺗﺎﻧـﺪون ( ecrof eruliaf)
اﻓـﺰار ﻛـﺎﻣﭙﻴﻮﺗﺮي  ﺛﺒﺖ ﺷﺪ و ﺗﻮﺳﻂ ﻳﻚ ﻧﺮم ﺪنـزﻣﺎن ﭘﺎره ﺷ 
ﺪه ـﻮدار ﻛـﺸﻴ ـﻧﻤ ـﻮرت ـﻪ ﺻ ــﻮد، ﺑ ــﻞ ﺑ ـﻪ دﺳﺘﮕﺎه وﺻ ـﻪ ﺑ ـﻛ
  .ﺷﺪ
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ﺗﻴﺒﻴﺎ ﺑﻪ ﻳﻚ ﮔﻴﺮه در دﺳﺘﮕﺎه ﺑﻪ ﻧﺤﻮي ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻪ ﺷﺪ  -2ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
ﻛﻪ ﻧﻴﺮوي ﻛﺸﺶ در اﻣﺘﺪاد ﻣﺤﻮر ﻃﻮﻟﻲ ﺗﻮﻧﻞ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ ﺑﻪ ﺗﺎﻧﺪون ﻧﻴﺮو 
وارد ﻛﻨﺪ و ﺗﺎﻧﺪون ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺦ ﺑﺨﻴﻪ ﺷﺪه ﺑﻪ آن ﺑﻪ ﻗﺴﻤﺘﻲ از دﺳﺘﮕﺎه ﻛﻪ 
   . ﻣﺘﺼﻞ ﺷﺪ،ﻛﺮد آن وارد ﻣﻲﻧﻴﺮوي ﻛﺸﺶ ﺑﻪ 
  
 ﻫﻔﺘ ــﻪ ﺑـﺮاي ﺳــﻮراخ 21 و 6    ﻧﺘ ـﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳـﺖ آﻣـﺪه ﺑﻌـﺪ از 
ﺑـﺎ  tseT Tﻣﺘـﺮي ﺑـﻪ روش آﻣـﺎري  ﺳـﺎﻧﺘﻲ 2 و 1اﺳـﺘﺨﻮاﻧﻲ 
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﺮاي ﺗﻮﻧﻞ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ . ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﺪﻧﺪ 
ﻪ ﺑـﻪ روش آﻣـﺎري ــ ﻫﻔﺘ 21 و 6ﺪ از ــﺮي ﺑﻌ ــﻣﺘ ﺳﺎﻧﺘﻲ 2و 1
  . ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﺪﻧﺪtseT T
ﺧـﺎرج : ﻨﺪه ﺷﺪن ﺗﺎﻧـﺪون ﺑـﻪ دو ﮔـﺮوه ﻋﻤـﺪه     ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺤﻞ ﻛ 
 ﺷﺪن ﺗﺎﻧـﺪون دور از ﻣﺤـﻞ ﺗﻮﻧـﻞ ﺷﺪن ﺗﺎﻧﺪون از ﺗﻮﻧﻞ و ﻛﻨﺪه 
 و 6ﺑﻨﺪي ﺷﺪ و ﺑﻌـﺪ از   ﻃﺒﻘﻪ،(از وﺳﻂ ﺗﺎﻧﺪون ﻳﺎ از ﻣﺤﻞ ﮔﺮه )
ﻣﺘﺮي، دو ﺑﻪ دو ﺗﻮﺳﻂ ﺗﺴﺖ  ﺳﺎﻧﺘﻲ 2 و 1 ﻫﻔﺘﻪ ﺑﺮاي ﺗﻮﻧﻞ 21
  . ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﺪﻧﺪerauqs-ihC
( tnacifingis) در ﺻـﻮرﺗﻲ ﻗﺎﺑـﻞ ﺗﻮﺟـﻪ     اﻫﻤﻴﺖ آﻣﺎري ﻧﺘﺎﻳﺞ 
  ﺑﺎﺷـﺪ 0/50 ﻛﻤﺘـﺮ از pدر ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷـﺪﻧﺪ ﻛـﻪ ﻣﻘـﺪار ﻋـﺪد 
       (.<eulav P0/50)
  
  ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
  : ﻫﺎ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ در ﭼﻬﺎر ﮔﺮوه ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ     ﺧﺮﮔﻮش
ﻣﺘﺮ و زﻣـﺎن ﻣﺎﻧـﺪن ﺗﺎﻧـﺪون ﻃﻮل ﺗﻮﻧﻞ ﻳﻚ ﺳﺎﻧﺘﻲ : 1    ﮔﺮوه 
  . ﻫﻔﺘﻪ ﺑﻮد6داﺧﻞ ﺗﻮﻧﻞ 
ﻣﺘـﺮ و زﻣـﺎن ﻣﺎﻧـﺪن ﺗﺎﻧـﺪون  ﺳـﺎﻧﺘﻲ 2ل ﺗﻮﻧﻞ ﻃﻮ: 2    ﮔﺮوه 
  .  ﻫﻔﺘﻪ ﺑﻮد6داﺧﻞ ﺗﻮﻧﻞ 
ﻣﺘﺮ و زﻣـﺎن ﻣﺎﻧـﺪن ﺗﺎﻧـﺪون ﻃﻮل ﺗﻮﻧﻞ ﻳﻚ ﺳﺎﻧﺘﻲ : 3    ﮔﺮوه 
  . ﻫﻔﺘﻪ ﺑﻮد21داﺧﻞ ﺗﻮﻧﻞ 
ﻣﺘـﺮ و زﻣـﺎن ﻣﺎﻧـﺪن ﺗﺎﻧـﺪون  ﺳـﺎﻧﺘﻲ 2ﻃﻮل ﺗﻮﻧﻞ : 4    ﮔﺮوه 
  . ﻫﻔﺘﻪ ﺑﻮد21داﺧﻞ ﺗﻮﻧﻞ 
 ﺷﺪن ﺗﺎﻧـﺪون     ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻧﻴﺮوي ﻛﺸﺶ در زﻣﺎن ﻛﻨﺪه 
 4/89ﻣﺘـﺮي،  ﻫﻔﺘـﻪ در ﺗﻮﻧـﻞ اﺳـﺘﺨﻮاﻧﻲ ﻳـﻚ ﺳـﺎﻧﺘﻲ 6ﺑﻌﺪ از 
 ﺑـﻮد، اﻳـﻦ 9/73ﻣﺘـﺮي،  ﺳـﺎﻧﺘﻲ 2ﻧﻴﻮﺗﻦ و در ﺗﻮﻧﻞ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ 
ﻣﺤـﻞ (. eulav p=0/90)دار ﻧﻴـﺴﺖ  اﺧﺘﻼف از ﻧﻈﺮ آﻣﺎري ﻣﻌﻨﻲ
 ﻫﻔﺘـﻪ ﻣـﺸﺎﺑﻪ ﻫـﻢ 6ﻛﻨﺪه ﺷﺪن ﺗﺎﻧﺪون در ﻫﺮ دو ﮔﺮوه ﺑﻌﺪ از 
 ﻣﺤـﻞ ، ﻫـﺮ ﮔـﺮوه در ﻓﻘﻂ در ﻳﻚ ﻣـﻮرد )ﺑﻮد و ﺗﻔﺎوﺗﻲ ﻧﺪاﺷﺖ 
ﻛﻨﺪه ﺷﺪن ﺗﺎﻧﺪون دور از ﻣﺤﻞ ﺧﺮوج ﺗﺎﻧﺪون از ﺗﻮﻧـﻞ ﺑـﻮد و 
 ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ ..(در ﺑﻘﻴﻪ ﻣﻮارد ﺗﺎﻧﺪون از داﺧـﻞ ﺗﻮﻧـﻞ ﺑﻴـﺮون آﻣـﺪ 
 21ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻧﻴﺮوي ﻛﺸﺶ در زﻣﺎن ﻛﻨﺪه ﺷﺪن ﺗﺎﻧـﺪون ﺑﻌـﺪ از 
 ﻧﻴـﻮﺗﻦ و در 6/63ﻣﺘـﺮي، ﻫﻔﺘﻪ در ﺗﻮﻧﻞ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ ﻳﻚ ﺳـﺎﻧﺘﻲ 
ﺗﻦ ﺑـﻮد، اﻳـﻦ اﺧـﺘﻼف از ﻧﻈـﺮ  ﻧﻴﻮ01/18ﻣﺘﺮي،  ﺳﺎﻧﺘﻲ 2ﺗﻮﻧﻞ 
 در ﻫﺮ دو ﮔﺮوه ﻓﻘـﻂ در .(eulav p=0/20)دار ﺑﻮد آﻣﺎري ﻣﻌﻨﻲ
  . ﻣﻮارد، ﻣﺤﻞ ﻛﻨﺪه ﺷﺪن ﺗﺎﻧﺪون، ﺗﻮﻧﻞ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ ﺑﻮد% 61/6
    اﺧﺘﻼف ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻧﻴﺮوي ﻛﺸﺶ در زﻣﺎن ﭘﺎره ﺷـﺪن 
 ﻫﻔﺘﻪ از 21 و 6ﻣﺘﺮي، ﺑﻌﺪ از ﺗﺎﻧﺪون در ﮔﺮوه ﺗﻮﻧﻞ ﻳﻚ ﺳﺎﻧﺘﻲ 
اﺧـﺘﻼف ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ (. eulav p=0/19)دار ﻧﺒـﻮد  ﻌﻨﻲﻧﻈﺮ آﻣﺎري ﻣ
ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻧﻴﺮوي ﻛﺸﺶ در زﻣﺎن ﭘـﺎره ﺷـﺪن ﺗﺎﻧـﺪون در ﮔـﺮوه 
 ﻫﻔﺘـﻪ از ﻧﻈـﺮ آﻣـﺎري 21 و 6ﻣﺘـﺮي ﺑﻌـﺪ از   ﺳـﺎﻧﺘﻲ2ﺗﻮﻧـﻞ 
اﺧــﺘﻼف ﻣﻴ ــﺎﻧﮕﻴﻦ ﺣ ــﺪاﻛﺜﺮ (. eulav p=0/45)دار ﻧﺒ ــﻮد ﻣﻌﻨ ــﻲ
ﻧﻴﺮوي ﻛﺸﺶ در زﻣﺎن ﭘﺎره ﺷﺪن ﺗﺎﻧﺪون در ﮔﺮوه ﺗﻮﻧـﻞ ﻳـﻚ 
ﻣﺘﺮي ﺑﻌﺪ از  ﺳﺎﻧﺘﻲ 2 ﻫﻔﺘﻪ و ﮔﺮوه ﺗﻮﻧﻞ 6ﻌﺪ از ﻣﺘﺮي ﺑ  ﺳﺎﻧﺘﻲ
  (.eulav p=0/30)دار ﺑﻮد  ﻫﻔﺘﻪ، ﻣﻌﻨﻲ21
    اﺧﺘﻼف ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻧﻴﺮوي ﻛﺸﺶ در زﻣﺎن ﭘﺎره ﺷـﺪن 
 ﻫﻔﺘـﻪ و 6ﺮي ﺑﻌـﺪ از ـﻣﺘ ـ ﺳـﺎﻧﺘﻲ 2ﻞ ـﺮوه ﺗﻮﻧ ـــ ـﺗﺎﻧﺪون در ﮔ 
 دار ﻧﺒـﻮد  ﻫﻔﺘـﻪ ﻣﻌﻨـﻲ 21ﻣﺘـﺮي ﺑﻌـﺪ از ﮔﺮوه ﺗﻮﻧﻞ ﻳﻚ ﺳﺎﻧﺘﻲ 
 ﻧـﺸﺎن 1اﻟﺬﻛﺮ در ﺟـﺪول ﺷـﻤﺎره   ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻓﻮق(.eulav p=0/10)
  . داده ﺷﺪه اﺳﺖ
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ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ و اﻫﻤﻴﺖ آن از ﻧﻈﺮ  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﮔﺮوه -1ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  آﻣﺎري
  4ﮔﺮوه   3ﮔﺮوه   2ﮔﺮوه   1ﮔﺮوه   eulav *P
  0/30  0/19  0/90  -  1ﮔﺮوه 
  0/45  0/60  -  -  2ﮔﺮوه 
  0/20  -  -  -  3ﮔﺮوه 
  -  -  -  -  4ﮔﺮوه 
  .دار اﺳﺖ ﻧﻈﺮ آﻣﺎري ﻣﻌﻨﻲ از <eulav *P0/50
  
، ﻣﺤﻞ ﭘﺎره ﺷﺪن ﺗﺎﻧـﺪون ﺑـﺮاي erauqs-ihc    ﺑﺮاﺳﺎس ﺗﺴﺖ 
 2و 1)اي ﻫﻔﺘـﻪ 21و ( ﻣﺘـﺮي  ﺳـﺎﻧﺘﻲ 2و 1)اي ﻫﻔﺘـﻪ 6ﻫﺎي  ﮔﺮوه
ﺑﺮاي ﻣﺤﻞ ﭘﺎره ﺷـﺪن . داري ﻧﺪاﺷﺖ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ ( ﻣﺘﺮي ﺳﺎﻧﺘﻲ
 21 و 6ﻣﺘﺮي، ﺑﻴﻦ ﮔﺮوه ﺗﺎﻧﺪون در ﺗﻮﻧﻞ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ ﻳﻚ ﺳﺎﻧﺘﻲ 
ﺑﺮاي (. eulav P=0/30)داري وﺟﻮد داﺷﺖ ﻨﻲاي، ﺗﻔﺎوت ﻣﻌ ﻫﻔﺘﻪ
ﻣﺘﺮي ﺑﻴﻦ  ﺳﺎﻧﺘﻲ 2ﻣﺤﻞ ﭘﺎره ﺷﺪن ﺗﺎﻧﺪون در ﺗﻮﻧﻞ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ 
 P=0/10)داري وﺟﻮد داﺷﺖ اي ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ  ﻫﻔﺘﻪ21 و 6ﮔﺮوه 
  (.eulav
  
  ﺑﺤﺚ
    ﺗﺮﻣﻴﻢ ﻣﺤﻜـﻢ ﮔﺮاﻓـﺖ ﺗﺎﻧـﺪوﻧﻲ داﺧـﻞ ﺗﻮﻧـﻞ اﺳـﺘﺨﻮاﻧﻲ در 
و اﺳﺮع وﻗﺖ، ﻻزﻣـﻪ ﺑﺎزﺳـﺎزي ﻣﻮﻓـﻖ رﺑـﺎط ﻣﺘﻘـﺎﻃﻊ ﻗـﺪاﻣﻲ 
ﺗﺮ ﺑﺮاي اﻣﺮوزه دو ﺗﺎﻧﺪوﻧﻲ ﻛﻪ ﺑﻴﺶ . ﺑﺎزﺗﻮاﻧﻲ ﺑﻌﺪ از آن اﺳﺖ 
ﺮﻧـﺪ، ﻴﮔﺎﻃﻊ ﻗﺪاﻣﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗـﺮار ﻣـﻲ ﺑﺎزﺳﺎزي رﺑﺎط ﻣﺘﻘ 
ﺗﺎﻧـﺪون . ﺑﺎﺷـﻨﺪ ﻫﺎي ﻫﺎﻣﺴﺘﺮﻳﻨﮓ ﻣﻲ ﺗﺎﻧﺪون ﻛﺸﻜﻜﻲ و ﺗﺎﻧﺪون 
ﻛﺸﻜﻜﻲ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑـﻪ وﺟـﻮد اﺳـﺘﺨﻮان در دو اﻧﺘﻬـﺎ، ﺑﻬﺘـﺮ ﺑـﻪ 
 ﻟـﺬا ﻣـﺴﺄﻟﻪ ﺧـﻮرد؛ ﺗﺮ ﺟﻮش ﻣـﻲ اﺳﺘﺨﻮان ﺛﺎﺑﺖ ﺷﺪه و ﺳﺮﻳﻊ 
ﺗـﺮي ﻫـﺎي ﻫﺎﻣـﺴﺘﺮﻳﻨﮓ، اﻫﻤﻴـﺖ ﺑـﻴﺶ ﺟﻮش ﺧﻮردن ﺗﺎﻧـﺪون 
 ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ در ﻋﻤﻞ ﺟﺮاﺣﻲ ﺑﺎزﺳﺎزي رﺑﺎط ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از (9).دارد
ﮔﺮاﻓﺖ ﺗﺎﻧﺪوﻧﻲ، ﻣﺴﺘﻠﺰم اﺗﺼﺎل ﻣﺤﻜﻢ ﮔﺮاﻓﺖ در داﺧـﻞ ﺗﻮﻧـﻞ 
ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﻬﻢ ﺑـﺎ رﺷـﺪ اﺳـﺘﺨﻮان ﺑـﻪ ﺳـﻤﺖ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ ﻣﻲ 
ﺰاﺳـﻴﻮن ﻧـﺴﺞ واﺳــﻄﻪ ﻓﻴﺒﺮوواﺳـﻜﻮﻟﺮ، ﺷــﺮوع و ﺑ ـﺎ ﻣﻴﻨﺮاﻟﻴ 
ﺗﺪرﻳﺠﻲ اﻳﻦ ﻧـﺴﺞ واﺳـﻄﻪ و ﭼـﺴﺒﻴﺪن و ﻧﻔـﻮذ اﺳـﺘﺨﻮان ﺑـﻪ 
 در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺑـﺮ (7).ﭘﺬﻳﺮدداﺧﻞ ﻻﻳﻪ ﺧﺎرﺟﻲ ﺗﺎﻧﺪون ﺻﻮرت ﻣﻲ 
روي ﺧﺮﮔﻮش ﻧﻴﺰ اﻳﻦ اﺗﺼﺎل ﺑـﺎ رﺷـﺪ ﻓﻴﺒﺮﻫـﺎي ﻛـﻼژن ﺑـﻴﻦ 
و ﺑﺮرﺳ ــﻲ ( 4)اﺳ ــﺘﺨﻮان و ﺗﺎﻧ ــﺪون ﻧ ــﺸﺎن داده ﺷ ــﺪه اﺳ ــﺖ 
 ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮﭘﻴﻚ آن اﺳﻴﻔﻴﻜﺎﺳﻴﻮن ﺟﺪار ﺗﺎﻧﺪوﻧﻲ را ﻧـﺸﺎن داده 
  (11و 01).اﺳﺖ
ﻫﺎ و ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺘﻌﺪدي در ﺟﻬﺖ ﻫـﺮ ﭼـﻪ ﻣـﺴﺘﺤﻜﻢ      ﺑﺮرﺳﻲ
ﺑـﺎ ﺣﻔـﻆ  oratoKآﻗـﺎي . ﻧﻤﻮدن اﻳﻦ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ 
ﺗـﺮ ﻣﻘﺪاري از ﭘﺮﻳﻮﺳﺖ ﺑﻪ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺗﺎﻧﺪوﻧﻲ، ﺳـﻌﻲ در ﻣـﺴﺘﺤﻜﻢ 
   (21).ﻧﻤﻮدن ﭘﻴﻮﻧﺪ ﻛﺮده اﺳﺖ
 در (41)و ﻫﻤﻜـﺎران  hihC و آﻗﺎي (31)و ﻫﻤﻜﺎران  nehC    آﻗﺎي 
اي ﻛﻪ ﺑﺮ روي ﺧﺮﮔﻮش اﻧﺠﺎم دادﻧﺪ، ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻛﺮدﻧﺪ ﻛﻪ  ﻪﻣﻄﺎﻟﻌ
ﺣﻔ ــﻆ ﻣﻘ ــﺪاري از ﭘﺮﻳﻮﺳــﺖ و ﭘﻴﭽﻴ ــﺪن آن ﺑ ــﻪ دور ﺗﺎﻧ ــﺪون 
اﻛﺴﺘﺎﻧــﺴﻮر ﺑﻠﻨــﺪ اﻧﮕــﺸﺘﺎن در ﺧﺮﮔــﻮش در داﺧــﻞ ﺗﻮﻧــﻞ 
 را ﺑـﻪ ﻃـﺮف ﺗﺎﻧـﺪون ﺳﺎزي ﺟﺪﻳﺪ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ، ﻫﺠﻮم اﺳﺘﺨﻮان 
  .دﻫﺪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ
ﻧـﻞ     در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ، ارﺗﺒﺎط ﺑـﻴﻦ ﻃـﻮل ﺗﺎﻧـﺪون داﺧـﻞ ﺗﻮ 
اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ و ﻣﺪت زﻣﺎن ﺑـﺎﻗﻲ ﻣﺎﻧـﺪن ﺗﺎﻧـﺪون داﺧـﻞ ﺗﻮﻧـﻞ ﺑـﺎ 
  . ﻣﻘﺎوﻣﺖ در ﺑﺮاﺑﺮ ﻧﻴﺮوي ﻛﺸﺶ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪ
اي ﻛــﻪ ﺑــﺮ روي   در ﻣﻄﺎﻟﻌــﻪ(1) و ﻫﻤﻜــﺎرانsierG    آﻗــﺎي 
ﮔﻮﺳﻔﻨﺪ اﻧﺠﺎم دادﻧﺪ، درﻳﺎﻓﺘﻨﺪ ﻛﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻗﻄﺮ ﻛﺎﻧﺎل اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ 
از ﻗـﺪرت ﭼـﺴﺒﻨﺪﮔﻲ % 52ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻗﻄـﺮ ﮔﺮاﻓـﺖ ﺗﺎﻧـﺪوﻧﻲ ﺗـﺎ 
در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺳﻌﻲ ﺑﺮ اﻳﻦ ﺑﻮد ﻛﻪ . ﻛﺎﻫﺪاﺳﺘﺨﻮان ﻣﻲ ﺗﺎﻧﺪون 
اﻧﺪازه ﺑﻮدن ﻗﻄﺮ ﺗﺎﻧﺪون ﻫﺎ و ﻫﻢ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﺧﺮﮔﻮش 
در ﺣﺪ اﻣﻜﺎن ﻳﻜﺴﺎن و ﻣﺸﺎﺑﻪ ( ssentif)ﺑﺎ ﻗﻄﺮ ﺗﻮﻧﻞ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ 
ﻫـﺎ ﺑـﺮاي ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﺎي راﺳﺖ و ﭘﺎي ﭼﭗ ﺧﺮﮔـﻮش . ﺑﺎﺷﺪ
ﻴﺰﻳﻜـﻲ ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ، ﺗﺄﺛﻴﺮ ﺗﻔـﺎوت ﻓ ﻃﻮل ﻣﺘﻔﺎوت ﺳﻮراخ 
ﻫﺮ ﭼﻪ ﻣﺤـﻞ . ﻫﺎ ﺑﺮ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ ﺣﺪاﻗﻞ رﺳﻴﺪ  ﺧﺮﮔﻮش
ﭘﺎره ﺷﺪن ﺗﺎﻧﺪون از ﻣﺤﻞ ﺧﺮوج از ﺗﻮﻧـﻞ اﺳـﺘﺨﻮاﻧﻲ دورﺗـﺮ 
ﺗـﺮ ﻣﺠﻤﻮﻋـﻪ ﺗﺎﻧـﺪون ـ ﺗﻮﻧـﻞ ﺑ ـﻮد، ﻧـﺸﺎﻧﻪ اﺳـﺘﺤﻜﺎم ﺑـﻴﺶ 
  . اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ
ﻫـﺎي ﻣﻮﺟـﻮد در ﺗﻮﻧـﻞ ﻳـﻚ     ﻗﺪرت ﻣﺘﻮﺳـﻂ ﮔـﺮوه ﺗﺎﻧـﺪون 
ﻗـﺪرت ﻣﺘﻮﺳـﻂ ﮔـﺮوه % 04ﻪ، ﺣﺪود  ﻫﻔﺘ 6ﻣﺘﺮي ﺑﻌﺪ از  ﺳﺎﻧﺘﻲ
ﻣﺘـﺮي ﺑـﻮد، اﻟﺒﺘـﻪ اﻳـﻦ  ﺳـﺎﻧﺘﻲ 2ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در ﺗﻮﻧـﻞ  ﺗﺎﻧﺪون
 iakaSدار ﻧﺒﻮد ﻛﻪ ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ آﻗـﺎي  اﺧﺘﻼف از ﻧﻈﺮ آﻣﺎري ﻣﻌﻨﻲ
 6ﻫـﺎ ﺑﻌـﺪ از ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺗﻤﺎم ﻧﻤﻮﻧـﻪ .  ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد (1)sierG و (51)H
ﺸﻲ، از ﺗﻮﻧﻞ اﺳﺘﺨﻮان ﺑﻴـﺮون ﻫﻔﺘﻪ ﺑﻪ دﻧﺒﺎل اﻋﻤﺎل ﻧﻴﺮوي ﻛﺸ 
ت رﺪﻗ ـ ﻫﻔﺘـﻪ، 21 ﺑﻌـﺪ از ،(ﺑﻪ ﺟﺰ ﻳﻚ ﻣﻮرد در ﻫﺮ ﮔﺮوه )ﻧﺪآﻣﺪ
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ﻣﺘﺮي، ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در ﺳﻮراخ ﻳﻚ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﮔﺮوه ﺗﺎﻧﺪون 
ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در ﺗﻮﻧـﻞ ﻗﺪرت ﻣﺘﻮﺳﻂ ﮔﺮوه ﺗﺎﻧﺪون % 24ﺣﺪود 
دار ﻣﺘﺮي ﺑﻮد ﻛﻪ اﻳـﻦ اﺧـﺘﻼف از ﻧﻈـﺮ آﻣـﺎري ﻣﻌﻨـﻲ  ﺳﺎﻧﺘﻲ 2
ﻪ ﺑﻪ ﺟﺰ ﻳﻚ ﻣـﻮرد ﻛﻨـﺪه ﺷـﺪن ﺗﺎﻧـﺪون از ﺗﻮﻧـﻞ، در ﺑﻘﻴ ـ. ﺑﻮد
ﺑـﺎ .  ﺗﺎﻧﺪون ﺑﻪ دور از ﺗﻮﻧـﻞ ﻛﻨـﺪه ﺷـﺪ ، ﻫﻔﺘﻪ 21ﻣﻮارد ﺑﻌﺪ از 
وﺟﻮد اﻓﺰاﻳﺶ ﻗﺪرت ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﻛﻤﭙﻠﻜﺲ ﺗﺎﻧـﺪون ـ اﺳـﺘﺨﻮان در 
ﻣﺘﺮي ﺑﻌـﺪ   ﺳﺎﻧﺘﻲ2 و 1ﻫﺎي ﺑﺮاﺑﺮ ﻛﺸﺶ، در ﻫﺮ ﻛﺪام از ﮔﺮوه 
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ زﻣﺎن ) ﻫﻔﺘﻪ از زﻣﺎن ﻛﺎﺷﺘﻦ ﺗﺎﻧﺪون داﺧﻞ ﺗﻮﻧﻞ 21از 
اﺧﺘﻼف ﺑﻴﻦ . دار ﻧﺒﻮد ، اﻳﻦ اﻓﺰاﻳﺶ از ﻧﻈﺮ آﻣﺎري ﻣﻌﻨﻲ ( ﻫﻔﺘﻪ 6
 6ﻣﺘـﺮي ﺑﻌـﺪ از ﻫـﺎي ﻳـﻚ ﺳـﺎﻧﺘﻲ ﻗﺪرت ﻣﺘﻮﺳﻂ ﮔﺮوه ﺗﺎﻧﺪون 
 ﻫﻔﺘﻪ ﻧﻴﺰ از 21ﻣﺘﺮي ﺑﻌﺪ از  ﺳﺎﻧﺘﻲ 2ﻫﺎي ﻫﻔﺘﻪ و ﮔﺮوه ﺗﺎﻧﺪون 
  .دار ﺑﻮد ﻧﻈﺮ آﻣﺎري ﻣﻌﻨﻲ
ﻣﺘﺮي ﺑﻌـﺪ از  ﺳﺎﻧﺘﻲ 2 و 1ﻫﺎي ﻫﺎ در ﺳﻮراخ     اﻳﻨﻜﻪ اﻳﻦ ﻳﺎﻓﺘﻪ 
 ﻫﻔﺘـﻪ 21دار ﻧﺒـﻮد وﻟـﻲ ﺑﻌـﺪ از  ﻫﻔﺘﻪ از ﻧﻈـﺮ آﻣـﺎري ﻣﻌﻨـﻲ 6
دار ﺑ ــﻴﻦ ﻗ ــﺪرت دار ﺷ ــﺪ و از ﻃﺮﻓ ــﻲ اﺧ ــﺘﻼف ﻣﻌﻨ ــﻲ  ﻣﻌﻨ ــﻲ
ﻫـﺎي  ﻫﻔﺘﻪ و ﺗﺎﻧﺪون 6ﻣﺘﺮي ﺑﻌﺪ از  ﺳﺎﻧﺘﻲ 1ﻫﺎي ﮔﺮوه  ﺗﺎﻧﺪون
دﻫـﺪ ﻛـﻪ ﺑـﺎ  ﻲ ﻫﻔﺘـﻪ، ﻧـﺸﺎن ﻣ ـ21ﻣﺘﺮي ﺑﻌﺪ از  ﺳﺎﻧﺘﻲ 2ﮔﺮوه 
ﺗﺮ ﺗﺎﻧﺪون ﺑﻪ اﺳـﺘﺨﻮان ﺗﺮ و ﻣﺤﻜﻢ ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن ﭼﺴﺒﻴﺪن ﺑﻴﺶ 
ﺷﻮد ﺗﺎ اﺛﺮ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻃـﻮل ﺗﺎﻧـﺪون داﺧـﻞ ﺗﻮﻧـﻞ ﻧﻴـﺰ ﺑﺎﻋﺚ ﻣﻲ 
 ﻫﻔﺘـﻪ 6ﺗﺮ ﺑﺎرز ﺷﻮد؛ ﺑـﻪ ﻋﺒـﺎرت دﻳﮕـﺮ، ﮔـﺮ ﭼـﻪ ﺑﻌـﺪ از  ﺑﻴﺶ
 2ﻗـﺪرت ﻣﺠﻤﻮﻋـﻪ ﺗﺎﻧـﺪوﻧﻲ ـ اﺳـﺘﺨﻮاﻧﻲ در ﺗﺎﻧـﺪون ﺗﻮﻧـﻞ 
ﻣﺘـﺮي ﺑـﻮد،  ﺘﻲ ﺳـﺎﻧ 1 ﺑﺮاﺑﺮ ﺗﺎﻧﺪون ﺗﻮﻧﻞ 2ﻣﺘﺮي ﺣﺪود  ﺳﺎﻧﺘﻲ
وﻟﻲ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻋﺪم اﺳﺘﺤﻜﺎم ﻛﺎﻓﻲ ﺗـﺮﻣﻴﻢ، اﻳـﻦ اﺧـﺘﻼف از ﻧﻈـﺮ 
ﺗـﺮ ﺷـﺪن  ﻫﻔﺘـﻪ و ﻣﺤﻜـﻢ 21دار ﻧﺒﻮد، وﻟﻲ ﺑﻌﺪ از آﻣﺎري ﻣﻌﻨﻲ 
دار ﺷـﺪ ﻛـﻪ ﺑـﺎ ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ آﻗـﺎي ﺗﺮﻣﻴﻢ، اﻳﻦ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ 
ﮔﺮﭼﻪ ﻣﻤﻜﻦ اﺳـﺖ ﻛـﻢ .  ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد (6)nawoc و (61)oidaroG
دار ﻧـﺸﺪن اﺧﺘﻼﻓـﺎت ﻻﻳـﻞ ﻣﻌﻨـﻲ ﻫﺎ ﻳﻜﻲ از دﺑﻮدن ﺗﻌﺪاد ﻧﻤﻮﻧﻪ 
 ﻫﻔﺘـﻪ ﺑﺎﺷـﺪ، وﻟـﻲ ﺗﻌـﺪاد ﻧﻤﻮﻧـﻪ در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺣﺎﺿـﺮ 6ﺑﻌﺪ از 
ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﺎ ﺑﺴﻴﺎري از ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻣﻨﺘﺸﺮ ﺷﺪه دﻳﮕﺮ در اﻳﻦ زﻣﻴﻨـﻪ 
 ﻫـﺎ در از ﻃﺮف دﻳﮕﺮ ﺑﺎ اﻳﻨﻜـﻪ ﻣﺤـﻞ ﻛﻨـﺪه ﺷـﺪن ﺗﺎﻧـﺪون . ﺑﻮد
ﻣﺘﺮي ﺑﻌـﺪ از زﻣـﺎن ﻳﻜـﺴﺎن، ﺗﻔـﺎوت  ﺳﺎﻧﺘﻲ 2 و 1ﻫﺎي  ﺳﻮراخ
 و 6ﻫـﺎ ﺑﻌـﺪ از ﻟﻲ اﻳﻦ اﺧﺘﻼف ﺑﻴﻦ ﮔـﺮوه داري ﻧﺪاﺷﺖ، و  ﻣﻌﻨﻲ
دار ﺣﻜﺎﻳـﺖ از اﻳـﻦ اﻳـﻦ اﺧـﺘﻼف ﻣﻌﻨـﻲ . دار ﺑﻮد  ﻫﻔﺘﻪ ﻣﻌﻨﻲ 21
دارد ﻛﻪ ﮔﺮﭼﻪ ﺑﻴﻦ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻧﻴﺮوﻳﻲ ﻛﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﻛﻨﺪه ﺷﺪن ﺗﺎﻧﺪون 
داري وﺟـﻮد ﻧﺪاﺷـﺖ،  ﻫﻔﺘﻪ ﺷﺪ، اﺧـﺘﻼف ﻣﻌﻨـﻲ 21 و 6ﺑﻌﺪ از 
وﻟﻲ ﻗﺪرت اﺗﺼﺎل ﺗﺎﻧﺪون داﺧﻞ ﺗﻮﻧﻞ ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ اﻳـﻦ زﻣـﺎن ﺑـﻪ 
 21 ﻛﺮده ﺑﻮد ﻛﻪ در اﻏﻠﺐ ﻣﻮارد ﺗﺎﻧﺪون ﺑﻌﺪ از اي ﺗﻐﻴﻴﺮ  هاﻧﺪاز
  . ﻫﻔﺘﻪ در ﻣﺤﻠﻲ دور از ﺗﻮﻧﻞ ﻛﻨﺪه ﺷﺪ
ﻫﺎ ﺣﺎﻛﻲ از اﺛﺮ ﻣﻀﺎﻋﻒ ﻃﻮل زﻣـﺎن ﺑـﺎﻗﻲ ﻣﺎﻧـﺪن     اﻳﻦ ﻳﺎﻓﺘﻪ 
ﺗﺎﻧﺪون در ﺗﻮﻧﻞ ﺑﺮ روي اﺛﺮ اﻓﺰاﻳﺶ ﻃﻮل ﺗﺎﻧﺪون داﺧـﻞ ﺗﻮﻧـﻞ 
ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﻪ ﻋﺒﺎرت دﻳﮕﺮ اﺛﺮ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﺪت زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪن ﺗﺎﻧﺪون  ﻣﻲ
ﺧﻞ ﺗﻮﻧﻞ ﺑـﺮ روي اﺳـﺘﺤﻜﺎم ﻛﻤـﭙﻠﻜﺲ ﺗﺎﻧـﺪون ـ اﺳـﺘﺨﻮان، دا
ﺑـﺪﻳﻦ . ﺗﺮ از اﺛﺮ اﻓﺰاﻳﺶ ﻃﻮل ﺗﺎﻧـﺪون داﺧـﻞ ﺗﻮﻧـﻞ اﺳـﺖ  ﺑﻴﺶ
دﻫﺪ ﻛﻪ ﻗـﺪرت ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳـﻚ ﺗﺎﻧـﺪون  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ ﺗﺮﺗﻴﺐ اﻳﻦ 
ارﺗﺒـﺎط ﻣـﺴﺘﻘﻴﻢ ﺑـﺎ ﻃـﻮل داﺧﻞ ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﺗﺎﻧﺪون ـ اﺳـﺘﺨﻮان، 
ﺗﺎﻧﺪون و ﻣﺪت زﻣﺎن ﮔﺬﺷﺘﻪ از زﻣـﺎن ﮔﺬاﺷـﺘﻦ ﮔﺮاﻓـﺖ داﺧـﻞ 
  . ﻧﻞ داردﺗﻮ
  
  ﮔﻴﺮي ﻧﺘﻴﺠﻪ
    اﻓﺰاﻳﺶ ﻃﻮل ﺗﺎﻧﺪون داﺧﻞ ﺗﻮﻧﻞ اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ، ﻗﺪرت ﻣﻘﺎوﻣـﺖ 
آن در ﺑﺮاﺑ ــﺮ ﻧﻴ ــﺮوي ﻛــﺸﺶ را ﺑ ــﺎ ﮔﺬﺷــﺖ زﻣ ــﺎن و ﺗ ــﺮﻣﻴﻢ 
دﻫـﺪ؛ ﻟـﺬا ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر ﺗﺮ ﺗﺎﻧﺪون ﺑﻪ اﺳﺘﺨﻮان اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ  ﻣﺤﻜﻢ
ﺷﺪن از ﺗﻮﻧـﻞ اﺳـﺘﺨﻮاﻧﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﻗﺪرت ﺗﺎﻧﺪون در ﺑﺮاﺑﺮ ﻛﻨﺪه 
د از ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻃﻮل ﺗﺎﻧﺪون داﺧـﻞ ﺷﻮ ﻫﻔﺘﻪ ﺗﻮﺻﻴﻪ ﻣﻲ 21ﺑﻌﺪ از 
ﺗﻮﻧﻞ اﺳـﺘﺨﻮاﻧﻲ اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﻮد و در ﺑـﺎزﺗﻮاﻧﻲ ﺑﻌـﺪ از ﻋﻤـﻞ 
ﻫـﺎي ﺗﻮﺻـﻴﻪ ﺷـﺪه و ﻣﻘـﺪار ﺣﺮﻛـﺖ  ﺟﺮاﺣـﻲ، ﻗـﺪرت ورزش
  .ﻣﻔﺼﻞ ﺑﺘﺪرﻳﺞ و ﺑﻪ ﻣﺮور زﻣﺎن اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﺑﺪ
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The Influence of Tendon Length and Time of Implantation on the 
Strength of a Tendon-Bone Tunnel Complex: A Biomechanical study in 
Rabbit 
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Abstract 
    Background & Aim: Many factors influence the tensile strength of the tendon in a tendon-bone tunnel complex. The 
purpose of this study is to determine the influence of tendon length & time of implantation of the tendon in the bone tunnel 
on the tensile strength of the tendon in a rabbit model.    
    Material and Methods: In this prospective study fourteen adult(age 6 months) White New Zealand rabbits(weight: 
2.5-3 kg) underwent bilateral hindlimb(n=24) surgery in which the Extensor digitorum longus tendon was implanted into 
the tibial metaphyseal extra-articular bone tunnel. Based on the length of bone tunnel(1 or 2 cm) and duration of 
implantation(6 or 12 wks), the rabbits were divided into 4 groups. Seven rabbits were sacrificed after 6 weeks(groups 1 
and 2) and 7 others were sacrificed after 12 weeks(groups 3 and 4) for tendon tensile loading test to determine ulitimate 
pull-out strenght.   
    Results: In group one(1 cm, 6wks) one tendon was ruptured and four were pulled out, in group two(2 cm, 6 wks) one 
tendon ruptured and six pulled-out, in group three(1cm, 12wks) one tendon was pulled out and five ruptured and in group 
four(2 cm, 12 wks) five tendons ruptured and one was pulled-out. The mean failure force after 6 wks.  was 4.98N for 
group one and 9.37N for group two. After 12 wks. it was 6.36N for group three and 10.81N for group four. Failure force 
difference was significant between 1 and 2 cm tendon lengths after 12 wks. Tendon rupture site was significantly different 
after 6 & 12 wks.  
     Conclusion: This study demonstrated that the tendon length within a bone tunnel influences tendon tensile strength 
after 12 weeks. In other words, increase in tendon length within the bone tunnel, increases its' resistance against tensile 
strenght with the passage of time. Time of implantation has an additive effect to tendon length on the tendon tensile 
strength of the tendon-bone tunnel complex.  
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